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2�  34 0�� 5/4' 0�46�  
( 0'-7 0�,


� -1)8 
��� �8 5�98 0�46� �8 :#�'-� #);�� 
*;4' <4-�, 
� ����� 04-� 4� �(��-./ 
 0#  =>4�$ #)�4�! .@�� �� A�B!�4 �' 
��� �)��  �! :5�98 0�46�

0'-���( 
( ��4 <#; C��$4 �D2*E8 %4-F� G�)( GH I�-!  ����8 :�,Cormack-Lehane �8  <'�D*�4 '��8 ���8�' J(4-8 -K(4 �' 
( #;���8 �4->  �84 L'-��

M/�; -�NO! I! 0�, 
��� �' �1)� @�� 
 5�98 0�46� '�� 
*7-�� �4-> 
���.8 '��8 :@,
�� I�4 04- 4 G�83 �! 584�$ I�4 �)�� .
���.8 :
� I�4 34 0 

 I���! P#, �� -��QM/�; I�� A�B!�4 I! 0�, 
��� 
 ���������� 34 R� S�8�)�'��, %4-��T! 
 �1)�  0�46�
;4-! 5/4' #��� "�1�4 
�.  

��� ��: 
���.8 S� 
���.8 I�4 0 �D�&�! -  �2�2V!'��  C�� �' 
(1391 �;3�8H J(-8 �' - #��� "�1�4 
� G�WD&4 ���;�( ���8�' . :
���.8 I�4 �' #��

43 ����� 6/4 
8�� 0 
��,��H 0  :G4����� 34 �B*(130 '
�
 0�,����8 04�4' �����: #)*7-� �4-> ���-� '��8 
 Y�E*�4 .<'4'  :#> :G3
 :I� 58�; <#; �BN 0�,

<'�! M/�; 
 I��� 
� -�( �B+� :G'-� �
' -.> 0 #�'�� ��#� .0�4�;' 
��� ����H ��  ����� 
( �8��), 0�46� ��Z 
�'�� [�W�� 58�(: #; ����3�4. � 


@�� @\� ���-� ��F)8 M/�; ��#))( ����  �' �>�] 0�,
��� �B2> %4-��T! 
 5�98 0�46�- G������*�4 34 R� �>
-$:  G�83H 34ROC 

)Receiver operating characteristic (#�'-� <'�D*�4. 

����� ��: 
.\� I�-*W� 0  04-� [-�BMI )Body mass index( :26/56 
.\� I�4 =+Q -� 
 '�� 0  :[-�BMI  ����+Q 04�4'100 #&�' :

 ����
38/84 �BK8 0��B/4 [3�4 :10/8  �D)8 0��B/4 [3�4 
100 #&�' '��. 
.\� I�-*W�  0 �4#\8 G'-� �
' M/�; 04-� [-�38  -� 
( '��

�4 
 �BK8 0��B/4 [3�4 :����
 :����+Q #&�' :GH 0�)B8=�!-! 
� �D)8 0��B/4 [3 85/7 :28/2 :40/2  
91/1  #&�''��. 

����� ����: �8 M/�; 34 G4�! I! 0�, <#)���� �1)� @�� �W  �>�] 0 �B2> %4-��T! �)��-  J�� 
 G������*)�4 
 ���������� 34 R� �>
-$

GH b�4�$ '-( <'�D*�4 �,. �8 I�)c�, <#8H ��' 
� [-� A�\� 34 G4�!: [-� A�\� 34 -!��� -�'�\8 
( �7-� 
1�*�:  �� -./ C��*Q4 b�4�$ 34 0-!���

�B2>- #)*+, <4-�, G������*)�4 
 ���������� 34 R� �>
-$.  

����� ������: 
��� �M/�; :
;4-! 5/4' 0�46 I! 0�, ���������� :�1)�  
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-� �D;�( :d�F$ #)8-), :���#�V8 #�� 0�D&:�e!-8 0�#�Q :�2$#�V8 =�BQ  :���#�V8 <'43 :'��+8 df�� �D�-; #�V8
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M/�; I! 0�, ���������� 34 R� S�8�)�'��, %4-��T! 
 �1)�  ���� ���	
�� 	
� ����9(��:
� � 

�����  

���� � ����	�
��
    ���� ����� �������   ��������

 � �����������  � !���"�   �#��	��#$ ��  �! %&'() �

�*��� ���� ����# �    ����	 � +���,� ��!+-*
���   �� ��)

 � �.	/��0-'� ��  ��123 ���--4�-   ��3��6  7��8.)

 %&'�() 91��* :23 7� �; � 7�� ��<= >��?=� )1 .(

 ���--4� +���  �0&* 7���.-  #� �,-D �� E	� +�.* 

�.���(�� �����!�-* � ���.'��$ �F��G +��"  �����	��� �

 �?4* ���� �?�������H )1(.  

 #� ����*��6 �"�    � �����	�
��
 I�'�	� �!

����  >��?=� �� ����� ��*   �%�)�  7���  ����H�   ��.6

����  �����   E�	� 7����.-  ��JK  �� .   7��<� %)���H

�*  ��D �  �! %&)�L�.K*� ���� #��    ������ ����H� 

 M�G 7���.-  �� :���* � E	� �'<-  )2(.  

   ��! E�	� +H�� +��� �&  O�� ����    ����  ����)

�P�� +-.Q� �  �3�G  �%�H�  �'H�� ��P� >-��   ��&- 

���H� � ����	�
��
 �  ��0-'� ��  ��123 ����--4�- 

�3��6    ���  %�)��� +�.* 7$ #�%K )2(. O��   ���)

 7#� �=�;� � ��#�� ���  ����# �  ���� ���P� �3��G .

  O�� +��� #� ��JK     ������ R���H #� ����16 ��) � 

  +�	�  �  �.! E1(� � 7��� ��� �"3 ���%  %&'�() .

�.) � O��  ��* �%H �!S ��)   �  %�&���� �  �  ��'T�� �

O�� 7��&6       �� 7��*# U�,T E�VP ��
��� �W ���)

    �  M��G � 7#� �=��;� ����� 7����.-  ���	�&H �  ���!

���% .Mort ��� 7�<� 7����.) �� � �"3 �  7���* �! %�

 #� �'<-  7���37 �'��	       7���� ��"3 ��  7���# � ��'*

 #� �'<- 34 �'��	  ��'*�    ����=� ��.�H ��  �=��;� �����

 �  7#�[�(T �* &�$% )3(.   

�K��"* �� +-&8.)  ��
�� �� �Sakles   7�����.) �

    ����--4� ��! %����! E �\    ���= ��  ���=   7���� ��"3

�*  %���� �  ���--4� �� ����(.)   7�?�-*   7��� ���<=

 ���'��	��� � ���'��(-	%��H�  �����.). ���K��"* ��  �

Sakles  7����.) ��%)�<* %H    7���� �"3 �! �'�<- 

 � �*��6  ]-�� �'* ^�%&	)  �
��  7�� ��<= 7�8.)

#� >-  90/140� b�� *%-c-�� �  E� ��� (��   d��1���

    ��  /'� � ��"� L�.'T� � E	� ����.-    ���) ��123- 

�* ���# �� �3��6  %&!)4(.  

 ��* �e� �  ���-&-2! ��%)�<* ��     ��"3 ��! %�	�

���� R��H ��'<-  7��� ��� �  E1(� � �'<-  ��% 

 ���
���  +��	�  ���  ���.!7�?��-*  #� ��'��<- ������H� 

����  ��* ��0�� �� �����   � %�&&! �� E���V��   ����--4�

���123-  � ������	�
��
 #� %��K  �� ��'��<-  ���3��6

���� �* :1	 ��� ���� ����� ��H %)8-5.(  

   �& �7��
<)�h� �	��  � >)�h� ���P� 7�*# ��

 ��;�T�K��"* i-) � �<'&* �%H  �� EH�%� ��P� �!

�" �� �  +- O��       � �3��G � ���#�� ����  
��  ���)

���123 �����--4�-   �� ������	�
��
 #� %��K  ���3��6

�	��  %&!. +��� �& � j%) �K��"* +��  �   ���
� �%�&�$

�" �� � ��#�� �   ����� R���H �7��� ��� �"3 +-  � 

�123 ���--4� �  +	�  �  �.! E1(� � ��% -   ��3��6

���� � ����	�
��
 #� %K   ��� ���� ������� .  

  

��� 	
  

�K��"* +��� �K��"* ]� �  �2-2�� �,-k��  ���   �� ��!

 L�	1391    7�V,�k� ����H�! ���*�� �H#�*$ ?!�* ��

%-	� ^�0�� �  . ��K*�P �      �*��H ��K��"* ����* ����*$

%�%��! 7���.- �� ��  �*�.6 �H�V-  �  �T��P �.6.  

      #� ��
��  +�	 �*��H ��K��"* ��  ���� ��)��-K*  

18 ���.-  �  /' � ^%6 �L�	   ��&-*# ���)   ��2.P #� ��

 7���� ����<= �������! M����6 �����.-  �E�� ��� 
���  �
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���.-   ��)   ���  �.-�%�  ��  /' � ^%6 � %-l��-� . ��

+.;�   ���  #��-� ���* �H�V-  O�� �� ��--4� ���� 

�* m��� �K��"* #� ��.-  %H.  

� %K # �'-.! #� E�=��* ��� �  � ��
<��� >)�h�

E��;� +'=�� �*�� � ���)��$ �   �7����.-  #� �1'!130 

���� ��)��-K* ����� ��.- �    ��	��  ����* � [�Q'��

%&'=�� ���3 .����   �%�3 �7#� �+	 �*�H �%H E1\ ��)

���� R��H � +	�  �  �.! E1(� �7��� ��� �"3 � 

��  ��% .  

     ^��0�� ��H�V-  R�nQ'* 9�	�� 7���.-  � ��#��

�.) � E=�� � >0&	  �) �*�H   R���H �7���� �"3

���� �   RQ�H ]� 9	�� +	�  �  �.! E1(� � ��% 

�   �7���.-  ��nQ<* #� o/D�#�%��� %H ��-�.  

��  7#� ��2-��	� �   I���1� 7�%��  L���'-0�� ��#�����

  %3 �+-
&	 ��2-	� �     ��&)�  ���)�� ��  p&�	%3 �  ���

  +	�  � �.! ��2-	� � �#�%�� ����� �'*  %�H ��-� . ���

 +��	�  7�� q�?��  �'����!��� r"��	 �� ��� � ���.!  ��

�2k�= � �� +- +-�  �%�� +�����  ��-2�� E	�! - ����T �� 

  ���  �*�#��  ��V'�� #�= �� � ���'(�� E��T �� ��.-  �! - 

���#�%  ��-�%H. �2k�= �� 7��� ��� �   +-�  7��� 9	�

�%��#  ����� ����� 9	� ��  � 9	� 7���� ��2P   �� 

�#�%�� ����� �'*   %�H ���-� .  ����� R���H �     ��  ��%� 

 7��� �  %3 �  7#� s-(��2 %H �1	��*. 

 ����.6 M����� ���  7�����.-  7%-��	� #� %��K  �����	�

 �*���������H L���������.K* t��������&���'-��*EKG 

)Electrocardiogram(�#�%���� �  ����<= ����-� 7���� �

�(!� b��� %H �n'* ��.-  �  ��'* .  �H�V-  ����� �

�2-	� � ]-&��   ^��0�� �*�.6 �H�V-  ���%��'	� ��)

E=�� .�#�%��    ���'�	��� � ���'�(-	 7����<= ��-�

+-
��-*�  u��3� �� � ����	�
��
 #� �13 ��e�� ��

1� 3� 5 � 10 ���� #� %K  %H ^�0�� ��� ���� ����� .  

����H� ���� ���	$ ��  ��.-  �! �*�
&) �����  �� 

 ��D ���  O�V-  �*�!�   %�H � ���#�� .   �� ���.-  ��	

 E-K��;�Sniffing E��=�� �����3 .���	�
��
 ���  ���

�4-� #� ���,'	� �  ���.�H � 4 Mackintosh    7%��� �� 

      #� ���,'�	� ��  �%�H �%��� ���.� � %H ^�0�� ��0&T

s-����(�� O�� �%����&  Cormack-Lehane  7�%���� 

%���H ^����0�� �����0&T �P������ ����'���	� . ����D

s-�'(* ����	�
��
� �%)�<* �  ����H�   �  ���0&T �

  I/�! 7��&63 � 4  � �%)��<*  �   �  ���0&T 7��	$ �

 I/��! 7����&61  ����2  %��H ���'=�� ���e� �� .��v %��-

����   u=�* ����� ��2-	� � �� w.	  ��=�D �   � ����

%H ^�0�� �=����&��!.  

���� w.P #� %K  �K��"* ��)   %�H ������ ���� ���$

���  � ��2-���	� � ^�����  ��?���=�SPSS �Q���(� � 20   

)version 20, SPSS Inc., Chicago, IL ( �����*

 ���3 �-2�� � ��?0�E=�� .  O#�� ����h�� �E-	�(T

     �L��.'T� E1�(� ���,&* ����1�� O#�� �E1x* ���1��

�"�� � �&�&* ��# r"	 �     �  ��'�(* ��-4'* ��) w"3 �

�2-	� � ^�� %H ?-���$ ���*$ ��?=� .  ��� ��"3 +-  d�1���

���� R��H �7��� �    ��  +�	�  �  �.! E1(� � ��% 

   ���--4� 9�	�'* � ���'�	��� � ���'(-	 7�� ��<= �

7$  �����* � ����	�
��
 #� %K  �)20 %k��   #� >-� 

 %��T���K-1D 7���*# ��   #� %��K  �%��H RQ��<* ����)

  ��  ����	�
��
 7��*#$  ��)  � ���#�� ��J'�* �  %�H .

050/0 < P �&K* ���*$ �e� #� %H ��2� ���.   

  

���
	 	
  

 ��K��"* +�� ��130   ����3 �	��  � �K��"* ���* ��.- 

%&'=�� . 7���.-  +	 +-
��-*4/13 ± 2/35  ���  L�	 .
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M/�; I! 0�, ���������� 34 R� S�8�)�'��, %4-��T! 
 �1)�  ���� ���	
�� 	
� ����9(��:
� � 

87  ���,�)9/66  %��k�� (   � ����* 7�����.- 43   ���,�  

)1/33 %���k�� (%������  7# .R�����H �����) BMI   

)Body mass index( ��� ����.! ��� �7����� ��� �

�.-  �� +	�  ��� �  �.! ��� E1(� � +	�  ���* 7��

 :����-��� �����  �����K��"*6/5 ± 0/26 �6/5 ± 6/39 �  

1/12 ± 1/85 �8/10 ± 5/101  �09/0 ± 84/0�� .  

 L�%P ��1R��H +-
��-* �    ]�-*�&���.) ���)

  ���-3� ��� �2��%* o��H �13 #� �K��"* ���* 7���.-  � 

10 E	� �%*$ .R��H   ���-3� ��� ]-*�&���.) ��) � 

10 3 �--4� �z%1* 7�*# �  E1(��eT/* � �  EH�%� ��

) L�%P2 .(    �
'�(1.) 7��*#$ �� �� Pearson  +-�  �

 R��HBMI    u���3� �� :�23 7� �; ���--4� �1  �

5    u���3� �� ������H 9	�'* ��<= ���--4� �3  �5 �

�" �� � �&K* %H �%)�<* ���� .    :�(T ��  +-�&8.)

 7�*#$Pearson�#�%�� +-  � �    ����--4� � 7���� ���

 ���-3� �� �����H 9	�'* ��<= � 5   ��&K* d��1���  ���

EH�� ��P� .   +�	�  ��� ��  �#�  ��� E1(�)W/H (

 7�*#$ :(T �  ?-�Pearson    7��� ���<= ���--4� � 

����-3� �� ���'��	��� � 10 9��	�'* ����<= �����--4� �

 u��3� �� �����H5  �10 �&K* d�1��� EH�� ���.  

 R��H :(T � Cormack-Lehane �90   ���.- 

)2/69 %k�� (�P�� ��  �I �32   ��,�)6/24  %�k�� (

�P�� �� � II �7  �,�)4/5  %�k�� ( ��P�� ��  �III  �

1  �,�)8/0 %k�� (�P�� �� � IV   :�(T �  � %��� 

  ����� �p���'� +��   �� ������122   ��,�)8/93  %�k�� (

 �� � 7�	$8  �,�)2/6 %k�� (��  ��<*.  

  
 ����1 .�	
� �

�� ������ � �
��

� ��
�� 
� ��	��� ��� ��  
�
!"�#$% &
% & 10  

�	��  

��	�  
������ ���  �����  �0  �����  �1  �����  �3  �����  �5  �����  �10  

(�) ��*+,  7/14 ± 9/89  0/14 ± 2/88  8/14 ± 6/88  6/15 ± 89  7/14 ± 6/86  6/12 ± 1/83  

�./!01� �/2 ���3  2/18 ± 5/133  5/17 ± 1/132  7/19 ± 2/126  5/23 ± 1/127  3/21 ± 1/122  4/13 ± 4/118  

�./!��4� �/2 ���3  8/13 ± 9/80  4/12 ± 8/78  2/14 ± 6/75  2/17 ± 3/77  3/15 ± 9/73  2/13 ± 8/70  

���4+
 5�/!� ���3  1/11 ± 1/98  6/13 ± 9/95  0/17 ± 1/91  4/19 ± 0/93  5/17 ± 2/90  9/12 ± 4/86  

  
 ����2 .�	
� )��

*� ��
�� 
�  
�
!"�#$% &
% & 10 �"
+ ,
�� �- .�/�  

��	� �	�� �  !�"# $�%��&'  

��	�  
�����  �1  �����  �3  �����  �5  �����  �10  

(�) ��*+,  110/0 ± 005/0  120/0 ± 004/0  160/0 ± 020/0 -  170/0 ± 05/0 -  

 �/2 ���371./!01�  700/19 ± 060/0 -  200/17 ± 050/0 -  300/21 ± 100/0 -  400/13 ± 370/1 -  

71./!��4� �/2 ���3  200/14 ± 030/0 -  200/17 ± 010/0 -  300/15 ± 050/0 -  200/13 ± 080/0 -  

���4+
 5�/!� ���3  000/17 ± 050/0 -  400/19 ± 030/0 -  500/17 ± 060/0 -  900/12 ± 090/0 -  
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 >-��� >���� ���	��  ����e&* ���   ��%��&&! ������

R��H +� ��) ���� �� �0&	  7�*#$ #� ��<* �����

ROC )Receiver operating characteristic ( ���,'	�

�"�� +��'V  �7�*#$ +�� :(T �  �! %���� �   O�� 

 ��� BMI ��%�* �56/26 �"�� +�� :(T �  � ��  � 

 �O��� BMI  E-��	�(T �����100  ����h�� �%��k��

84/38  E�1x* ���1�� O#�� �8/10   ����1�� O#�� �

 �,&*100 ��  %k�� .  ����--4� �8��&G �L�T +-6 ��

R��H  ��"�� +--K� �� ?-� ]-*�&���.) ��) �   O�� 

BMI  u��3� �� :23 7� �; 7�G ���H �'=�� �e� ��

1  �5 �&K* ���,� 9	�'* ��<= +-&8.) � EH�� ��� 

 u��3� �� �����H3  �5    j/'��� ����� 7�*# �  E1(�

�&K*   ��"�� +���'V  �����* +�� �� �EH�� ��� �   O�� 

 ��� BMI  :-��� � 1/23 �4/28  �2/26 ��  %)���.  

>-� ��)�-4'* �-\v� +'=�� �e� �� �  +��� �&  �',� �

R����H    ����.� ���--4� ?��-� ���n-Q<� O#�� ����)  

) L�%P2 .( ���H ��  ���) 4-1    ��&�&* ���# r"�	 �

ROC  R����H ����� BMI ������ +-��-K� ��  �������

 E�	� �%H ���� 7�<� ��<* .  ��"�� +���'V  �   O�� 

 ��%�* 7��� ��� R��H ��� 38     ���&1* ��  ��! �� 

 � E1x* ���1�� O#�� ���h�� �E-	�(T %k�� �7$

   :�-��� ��  �,&* ���1�� O#��7/85 �2/40 �2/28  �

1/91 ��  .�  d� �* p��'�   �#�%��� ��n-Q<� O#�� � 

 >-�� ���  7��� ���   ����� �����    �� ���<* ������

 L�%P2 E	� �%*$ . ��H ��5   ��&�&* ��# r"	 ?-�

ROC E	� �%H ���� 7�<� �-4'* +�� ��� .  

R��H �
�� #� +	�  ��� �  �.! ��� E1(�  ��)

+�      ����3 ��	��  ����* ��K��"* +�� �� �! ��  �0&	

E=�� . L�%P ��3 R���H �  �)  ��n-Q<� O#�� ��

W/H �&-*# �� �  ��&K* ���--4�  R���H �� ���   ���)

E	� �%*$ ]-*�&���.) . ���H ��    ���)6 �7  �8   ?�-�

 �&�&* ��# r"	ROC    R���H ����.� E	�� ��� 

W/H ���&-*# �� �  ���� 7���<� ]��-*�&���.) �����--4�

E	� �%H.  

  
 ����3.  12
34� 5��� &
%�

��6�#� �	
� 1��- &7
+ �� �8
- ��� �- �$9 ��� .�/� � ,��: ��� ; �<#< 1!
-  �

*� 
- �=4� &��>:

1!�� �	
� �� ���  
�
!"�#$% &
%  

��	� 	
  

 �� %��&'

��	�  �	


(��	)��*+
  

�,�# �%  �  !�-	".  
 ��/	


 �	)�+0�95%  
345��  

 ��/	


 �	)�+0�95%  
+LR  -LR  

 ����

 ��	���

!�6�  

 ����

 ��	���

37)�  

BMI  

HR 1 min  5625/26 ≤  100  0/100-2/66  84/38  1/48-1/30  64/1  00/0  8/10  0/100  

HR 5 min  1481/23 ≤  00/50  9/73-1/26  25/81  0/88-8/72  67/2  62/0  0/30  0/91  

MAP 3 min  4055/28 >  50/37  2/54-6/40  44/84  2/91-3/75  41/2  74/0  7/51  2/75  

MAP 5 min  1719/26 >  71/60  5/78-6/40  61/69  3/78-7/59  00/2  56/0  4/35  6/86  

NC  MAP 5 min  0000/38 >  71/85  9/95-3/67  20/40  4/50-6/30  43/1  36/0  2/28  1/91  

W/H  

DBP 10 min  8160/0 >  65/95  3/99-0/78  99/42  9/52-5/33  68/1  10/0  5/26  9/97  

MAP 5 min  8318/0 >  57/78  7/91-0/59  10/45  3/55-2/35  43/1  48/0  2/28  5/88  

MAP 10 min  7955/0 >  10/93  0/99-2/77  64/35  8/45-4/26  45/1  19/0  3/29  7/94  

LR: Likelihood ratio; BMI: Body mass index; NC: Neck circumference (cm); W/H: Waist/Hip ratio ; HR: Heart rate;  
MAP: Mean arterial pressure (mmHg); DBP: Diastolic blood pressure (mmHg) 



 

  

 ����	
 ��
�� �����
� ����–  ���31  / ����
267 / �!�"�#��
 �$
 1392 2187 

www.mui.ac.ir  

M/�; I! 0�, ���������� 34 R� S�8�)�'��, %4-��T! 
 �1)�  ���� ���	
�� 	
� ����9(��:
� � 

�=� 1.  1!�!� �"� ?@81�
�A  &��-Body mass index 

)BMI (�!
�� �� & 1!�� )��

*� ��
�� �� D�� ,
-�E ��� & 1 

 

  
�=� 2 . 1!�!� �"� ?@81�
�A  &��-Body mass index 

)BMI (�!
�� �� & 1!�� )��

*� ��
�� �� D�� ,
-�E ��� & 5  

�=� 3 . 1!�!� �"� ?@81�
�A  &��-Body mass index 

)BMI (�!
�� �� & 1!�� )��

*� ��
�� �� G8#H� �
4I ��� & 3 

  

  
�=� 4 . 1!�!� �"� ?@81�
�A  &��-Body mass index 

)BMI (�!
�� �� & 1!�� )��

*� ��
�� �� G8#H� �
4I ��� & 5  

�=� 5.  1!�!� �"� ?@81�
�A &��- Neck circumference 

)NC (�!
�� �� & 1!�� )��

*� ��
�� �� G8#H� �
4I ��� & 5  

  
 �=�6 . 1!�!� �"� ?@81�
�A &��- Waist/Hip )W/H (  

�!
�� �� & 1!�� )��

*� ��
�� �� 1<#H8
"� �
4I ��� & 10  

BMI
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 �=�7 . 1!�!� �"� ?@81�
�A  &��-Waist/Hip )W/H(   

�!
�� �� & 1!�� )��

*� ��
�� �� 1�
"�� G8#H� �
4I ��� & 5  

  
 �=�8 . 1!�!� �"� ?@81�
�A  &��-Waist/Hip )W/H(   

�!
�� �� & 1!�� )��

*� ��
�� �� 1�
"�� G8#H� �
4I ��� & 10  

  

89   

�123 ���--4�-     ��-�� ��  �����	�
��
 +-T �3��6

�* � %&'() ]-��c.	 s'(-	 {	��     ��  ��0&* %�&����

�%&<! |���6 %���� �� .  �:�23 7� �; ����--4� +��

 ��.'��$ �7�� ��<=    ����--4� ���)ST  �...   �*��H ��

�*  %��H)9.( 

      O#�� +-�-K� ���K��"* +��� ^��0�� #� ��2! j%)

 R���H �n-Q<�   +�� ���)   >-�� �� �0&�	   �����

���� ��  �T��P �.6 E�� 7���.-  �� ��<* ����� .

��K��"* +�� �� 130 ���� E�� ��.-     ��  ��H��� �����

   �&�	 +-
���-*4/13 ± 2/35   ���(&P E1�(� � L���	

)M/F  ��Mail/femail (43/87 )9/66    � ���* %�k��

1/33 7# %���k�� (%���&'=�� ������3 ����K��"* ������* .

R��H ��) BMI � +	�  ��� ��#�  ��� �7��� ��� �

  ��K��"* ���* 7���.-  �� +	�  ��� �  �#�  ��� E1(�

� �  :-��6/5 ± 0/26 �6/5 ± 6/39 �1/12 ± 1/85  �

8/10 ± 5/101  �09/0 ± 84/0 ��  .   ��\� +-�-K� ��� 

>-�  R���H �n-Q<� O#�� � ��%&&! ����   ���)

+�  ��/D ��-K* #� �0&	Cormack-Lehane  ���,'	�

      ����-K* +��� #� �%�*$ E�	� ��  p��'� �  �&  �! %����

����  �� �����122  �,�)8/93  %�k��(   �� � 7��	$8 

 �,�)2/6 %k�� (��  ��<*.  

R��H �-\v� �  d�1��� �� +� ��)    �h��� ��  �0&	

 7����  
��� BMI ������ ��  7���&! ���� �����<* �������

  E�	� ��'=�� ���k ��%K'* ��K��"* .  �� +-�&8.)

R��H ���	 O#�� ���*    �#�%��� ��2.P #� ��) �  ���

  ��� ��  �#�  ��� E1(� � +	�  ��� ��#�  ��� �7���

 %; p��'� � �'=�� ���k �,2'Q* ��K��"* ?-� +	� 

 E	� �%*$ E	� �  �J-�� �)12-10 (  O��  d��� �

��-K* +�� ���  �,2'Q*     ��� ��*� }E�	� �%H ��V&<-� �)

 ��e� j/'�� +�� v<&* ��K��"* ���P� 7�*#    ����* ��)

 �'=�
� ���3 �	�� �� .  

 7�<� ~2'Q* ��- �0� � ��K��"* ��
�� j�D #�

R��H �! E	� ����     ��D �� ?�-� ]�-*�&���.) ��)

R����H :��(T ���  7�-��	� �'&�� 7���*# �%��*  ����)

+�   ��* ����--4� ��G� �0&	      ��! ����D ��  }%�����

 M�G 7���.- )30 ≥ BMI (    ���G� ��'�<-  7�?�-* � 

23 7� �; �� �--4� �2.P #� ]-*�&���.) ���--4� � :
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 �1)�  ���� ���	
�� 	
� ����9(��:
� � 

�* 7�� ��<= �&*�� � %���� �     ��D �� ����--4� +���

 E	� ���  �'<-  M�G ���=� �� ?-� �H�V-  7�*# �%*

)14-13 .(     ���� 7��<� ��-�� ���K��"* �+��� �  ��/6

�0-	��� #� ���-(  �� �! E	�   �h��� �  ���*�� ��)

   R���H ��V&� ��*�.6 �H�V-  ��BMI    ��,'!� �� �3

   ���
�� ��)�
���<� � E(-�  �#�%��� 7��8.) �  ���

  ��� ��  �#�  ��� E1(� � +	�  ��� ��#�  ��� �7���

 ��* ���,'	� � �	��  � �3 ?-� +	�    %&�H� )12-11 .(

�* �e� �  �� +�� #�      �� ����,� ���
� #� ���� %�	�

������� � d�����    ~��2'Q* O��� BMI   +-��-K� ����� 

����       �����\ ���)�-4'* ��\� ��  d�� �* ���<* �����

E	� .�16 �       ��  ��(���* �� M��G 7����.-  ���
�� ��

    �� 7���	�� ����G� �'��<-  ���K-1D 7#� ���  7�����.- 

 ��* ]-*�&���.) ��)�'*����   %�����)16-15 (  +��� �

 ����	��)7�� ��<= � :23 7� �; ���--4� �h�� �  (

  ��* ��6�     ����� ��� %�����    M���G 7����.-  �� ������

��<*  ���� ��)17(      �>)�h�� ����P� 7��*# ��� ��*� }

"*�K��     �� ��)�-4'* +��� ��%�&&! O�%Q* �-\v� �! ��

��  �%-	�� ^�0�� �  �%&! �x&�.  

       +-�  ���K��"* +��� #� �%�*$ E�	� ��  p��'� � �� 

 �  �����H 9	�'* ��<= ���--4�BMI �&K* d�1���  ���

EH�� ��P� .    � :�23 7� ��; ����--4� +-  +-&8.)

BMI �&K* d�1��� ?-� %���� �%)�<* ���.  

� +-  #�R��H �
� +� ��)  �#�%��� ��0&	 �  ���

�&K* d�1��� �����H 9	�'* ��<= ���--4� �  7���  ���

     ��  +�	�  ��� ��  �#��  ��� E1(� +-&8.) � EH��

  ���'�	��� 7�� ��<= � �����H 9	�'* ��<= ���--4�

���" �� � ���&K*  ���K��"* �� �� +���� #� }E��H�� ���  �

��;�T R��H +�� �n-Q<� O#�� ��)��-K*    ��  ��)

�x&�    R���H ����--4� ��  d� �* ���\� �#�	   ���)

E=�� ���3 ?-���$ � �1	��* ���* ]-*�&���.).  

 >-�� ����* 7��! ���� �   ��',�  ��"�� �3�%�T � � 

 O� BMI >-� ���  ���� ����  �����* ���<* �����

 #� ��
� 1719/26   ���%��* +�� I�	� �  �! �� BMI 

 E-	�(T �����7/60   ���h�� �%k��61/69 O#�� �

 E1x* ���1��4/35  �,&* ���1�� O#�� �6/86  ���  .

   ��n-Q<� R���H +���%&.H#�� �+��� �& BMI  ��

���� +--K�    E�	� ��,&* ���1�� O#�� ���<* �����

     ��! ����= �� ��! E�	� o�;�* +�� �
��-  �!BMI 

+-���   #� ���1719/26    L��.'T� ��  �����6/86   %�k��

���� ��  %)��Q� ��<* �����.  

�"�� +��'V  � �#�%�� O�  �  +--K� ���  7��� ���

����   ��%��* ���<* �����38      ���"�� +��� �� ��! ��� 

R��H    E�1x* ����1�� O#�� ���h�� �E-	�(T ��)

   :�-��� ��  �,&* �71/5 �2/40 �2/28  �1/91   %�k��

�#�%�� �:-��� +�%  � ��  �  O#�� ����� ?-� 7��� ���

      O#�� #� ��*� }���  ��
��  E-�	�(T � ��,&* ���1��

��1� �������  ��
�  ��h�� � E1x* ���1��.  

�#�%�� E1(� �   ��
�� #� ?-� +	�  ��� �  �#�  ���

R��H +� ��)      E�	� ��  p���'� u�1D �! ��  �0&	

�"�� �3�%T ��%*$ �  R��H +�� ���  O� 7955/0 

1* �  �! �� R��H �7$ ��&   ����h�� �E-	�(T ��)

   :�-��� ��  �,&* � E1x* ���1�� O#��1/93 �6/35 �

3/29  �7/94  ���1�� O#�� #� ?-� R��H +�� � �� 

 ���"�� +���� �� �1��	�&* E-��	�(T � ���,&* �  O��� 

   R���H ����	 ������* �*� }��  �������     %�T �� ��)

��1� [�2"* .     E�	� ��  p���'� ��  �P�� �  ��� +�� #�

%*$ R���H +-  #� ��K��"* +�� #� �   +�� ���)   ��0&�	

R��H  ��)BMI�#�%�� � �   ��� E1�(� � 7��� ���

���� +--K� �� +	�  ��� �  �#�    ����� ����<* �����
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Abstract 
Background: Laryngoscopy and endotracheal intubation are critical procedures and if the 
anthropometric indices of the patient leading to difficult intubation are not considered before the 
procedure, it can be accompanied by serious complications. One of the most practical concepts 
suggested about difficult intubation, is Cormack and Lehane criteria used in most medical centers. 
However, there is not any valuable study demonstrate the effect of anthropometric indices in difficult 
intubation and the immediate prediction of its complications. This study aimed to evaluate the 
correlation of anthropometric indices and hemodynamic changes after laryngoscopy and endotracheal 
intubation.  

Methods: This descriptive-analytic study was carried out in 2012 in Kashani hospital, Isfahan, Iran. 
130 patients with fulfilling inclusion criteria were entered the study. The recorded data included age, 
weight, height, neck circumference, waist-to-hip ratio and body mass index. The difficulty of 
intubation was assessed when the patient was completely unconscious. The predictive role of obesity 
indices in difficult intubation and the cardiovascular changes after intubation was assessed using 
receiver operating characteristic (ROC) curve.  

Findings: The best cut-off point for body mass index (BMI) was 26.56; according to this cut-off point, 
the sensitivity, specificity, and positive and negative predictive values (PPV and NPV) of BMI were 
100, 38.84, 10.8 and 91.1 percent, respectively. The best cut-off point for neck circumference was 38; 
according to this cut-off point, the sensitivity, specificity, PPV and NPV of neck circumference were 
7.85, 2.28, 2.45, 1.91 percent, respectively. 

Conclusion: BMI, neck circumference and waist-to-hip ratio are valuable in assessing difficult 
intubation and their value is mostly due to NPV. Therefore, we can achieve a significant NPV and 
sensitivity in assessment of difficult intubation by considering all these indices. 

Keywords: Endotracheal intubation, Anthropometric indices, Laryngoscopy 
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